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Valorisation 
Relevance 
Attentional  problems  are  common  in  children.  Although  the  worldwide  point 
prevalence  of Attention‐Deficit/Hyperactivity Disorder  (ADHD)  is  estimated  at  5.3% 
(Polanczyk, de Lima, Horta, Biederman, & Rohde, 2007), we found  in this thesis that 
this  percentage  is  much  higher  in  children  with  neurological  deficiencies.  In  our 
population of 685 children with a neurological condition, we found that 266 children 
(38.8%) also  fulfilled the criteria  for the diagnosis of ADHD. Previous research  found 
that,  in young children, early detection of potential attentional problems can predict 
later  academic  achievements  (Wassenberg  et  al.,  2007).  Even  more  importantly, 
research  indicates  that early  treatment of  symptoms  can diminish  academic  failure 
(Diamond & Lee, 2011).  It therefore  is surprising that hardly any neuropsychological 
assessment instruments exist for preschoolers (under the age of 8). Furthermore, the 
existing neuropsychological assessment instruments for children usually focus on (one 
of the) cognitive functions. We found, however, based on the triple pathway model by 
Sonuga‐Barke, Bitsakou and Thompson (2010) and the description of neuropsychology 
by Lezak, Howieson, Bigler, and Tranel (2012), that it is a shortcoming to focus on only 
cognitive  functions.  Sonuga‐Barke  and  colleagues,  as well  as  Lezak  and  colleagues, 
also  described  two  elements  that  are  usually  not  part  of  neuropsychological 
assessments:  motivation  and  time  perception.  Previous  research  indicates  that  a 
subgroup  of  children  with  ADHD  might  suffer  from  cognitive  deficits,  whereas 
subgroups of  children with ADHD  suffer more  from  time perception deficits and/or 
motivation  problems  (Sonuga‐Barke  et  al.,  2010).  By  focusing  on  only  potential 
cognitive  deficits,  problems  of  a  large  group  of  children  with  ADHD  might  be 
misunderstood. 
This  thesis  is  relevant  in  several  ways.  The  first  is  the  fact  that  two  assessment 
instruments  are  described  that  were  developed  by  our  team  with  the  aim  of 
signalizing  early  symptoms  of  potential  time  perception,  motivation,  or  attention 
problems.  One  instrument  is  a  questionnaire  on  time  perception  (named  the 
Children’s Time Awareness Questionnaire, described in chapter 3), which can be used 
in  children  of  four  years  and  older.  The  second  instrument  is  a  computerized 
diagnostic  tool  (named  Timo’s  Adventure,  described  in  chapter  2), which  includes 
tasks  for  time perception, motivation,  as well  as  (aspects of)  cognition  and  can be 
used  in children between four and at  least eight years. The use of these  instruments 
can help  in mapping out early signs of potential attentional problems. This can help 
professionals  in adjusting the right treatment options to the child, and thus possibly 
prevent  further  problems.  This  thesis  aims  at  finding  support  for  both  assessment 
instruments,  by  examining  the  psychometric  properties.  We  found  that  both 
instruments can be used in a reliable and valid way in young children, in a way that is 
non‐invasive and even entertaining  for  the child. The  results of  this  thesis  therefore 
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contributed in improving diagnostic options in young children. After this first step (i.e., 
the  development  of  the  assessment  instruments  and  examining  the  psychometric 
properties), the next step is the translation to the use of the instruments in healthcare 
(e.g.,  by  health  care  professionals  such  as  psychologists).  For  this  purpose,  in  this 
thesis normative models are made by which the results of an  individual child can be 
compared  to  the  results of a  large group of  children;  the  so‐called normative data. 
This  is based on  the method by Van der Elst, Hurks, Wassenberg, Meijs,  and  Jolles 
(2011) who describe  that  it  is necessary  to “identify  the demographic variables  that 
are associated with test performance (e.g., age, sex, and parental education), so that 
the  normative  data  can  be  appropriately  corrected  for  the  relevant  demographic 
influences”. By using these normative models,  it  is possible to give an answer to the 
question whether a child has a deviant result on the assessment instrument and thus 
is at risk for developmental problems.  
The  second  reason why  this  thesis  is  relevant,  is  that  this  thesis  contributed  in  the 
knowledge on children with neurological deficiencies  (chapters 4 and 5). First of all, 
we found that it is necessary to pay attention to cognitive and attentional problems in 
children with a neurological condition. We found that the prevalence of ADHD is much 
higher  in  this specific  target group  than  in  the general population. The  relevance of 
this finding  is significant. By underdiagnosing ADHD, a  large group of children do not 
get  the  treatment  that  they  need,  which  might  result  in  large  problems  for  the 
children themselves, but also for the society  in general. This finding therefore might 
influence the children who are at risk for attentional problems, because it might lead 
to an increase of awareness on these problems. Furthermore, this might influence the 
environment of  the concerning children, such as parents and  teachers. By  reporting 
these  findings,  this  thesis aims at presenting a warning  for medical professionals  to 
pay attention  to potential neuropsychological difficulties of  the  child. Although  it  is 
understandable  that  the  focus  of  assessment  and  treatment  is  the  neurological 
condition  in  the  first place,  it  is necessary  to also examine and  screen  for potential 
attentional problems. Also, besides the knowledge about the prevalence of ADHD  in 
children with neurological deficiencies, we provide more insights in the IQ‐profiles of 
this specific group of children. Our analyzes indicate that children with a neurological 
condition  have  in  average  significantly  better  verbal  capacities,  than  performance 
capacities.  This  finding  is  interesting,  since  it  stipulates  the  neuropsychological 
principle  that  language  survives brain damage, whereas performance  capacities are 
more affected  (Eilander & Hendriksen, 2011). The  level of discrepancy however did 
not  influence  the  level  of  emotional  and  behavioral  problems  of  the  child,  as  this 
thesis describes. This finding is relevant, since it is often hypothesized by psychologists 
that children with a discrepant IQ‐profile might be at risk for developing emotional or 
behavioral  problems,  but  we  could  not  confirm  this  hypothesis.  It  is  however 
necessary  to  pay  attention  to  a  discrepant  IQ‐profile,  since  it  might  influence 
treatment options, and children who have a discrepant IQ‐profile are at risk of being 
overestimated.  
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The third subject, that we investigated and which provides relevant information, was 
a review of scientific literature on specific treatment options for children with learning 
disorders, such as ADHD and learning difficulties: the computerized working memory 
training programs  (chapter 6).  Since previous  research  reviews  (Jaeggi, Buschkuehl, 
Jonides,  &  Shah,  2011; Melby‐Lervag  &  Hulme,  2013;  Shipstead,  Redick,  &  Engle, 
2012) were  inconsistent  in  their  findings on whether  these  treatment protocols are 
effective, we decided  to  focus on  research  studies  that only  included  children with 
learning  disorders.  Interestingly,  we  found  that  results  are more  positive  for  this 
specific  target  group  than  when  including  a  broad  range  of  other  diagnoses  or 
problems.  This  finding  is  relevant,  since  it  might  improve  treatment  options  for 
children with learning disorders. 
Target groups 
Three main  groups  can be distinguished  as  target  groups  in  this  thesis.  First of  all, 
children  can  benefit  from  the  use  of  the  described  assessment  instruments  and 
knowledge on potential neuropsychological deficits  that  are  related  to neurological 
deficiencies, since potential developmental problems or weaknesses can be identified 
at an early age, and treatment options can be tailored to the needs of the child. This 
might diminish the effects of potential problems.  
Secondly, parents and teachers of the child can benefit from the results in this thesis, 
since  it helps parents and teachers  in mapping out potential problems and thus give 
them the possibility to help the child and therefore prevent potential problems.  
Healthcare professionals, such as psychologists, are  the  third group  that can benefit 
from  the use of  the developed assessment  instruments and  the  reported  results on 
intelligence profiles. As stated earlier: for professionals these results might  lead to a 
warning  to  prevent  underdiagnosing.  Also,  the  described  results  might  lead  to  a 
nuance  on  the  current  focus  on  discrepant  IQ‐profiles,  since  the  hypothesis  that  a 
discrepant IQ‐profile leads to emotional or behavioral problems was not correct.  
Innovation 
In neuropsychological assessments, the aim is to gain information on specific cognitive 
domains and underlying cognitive functions that might exhibit problems. Based on the 
three  aspects  of  the  model  by  Sonuga‐Barke  and  colleagues  (2010)  and  the 
description  of  neuropsychology  by  Lezak  and  colleagues  (2012),  it  is  necessary  to 
focus  on  cognition,  motivation,  and  time  perception.  Interestingly,  most 
neuropsychological  assessment  instruments  measure  only  aspects  of  cognition, 
thereby underexposing the aspects of motivation and time perception. The results of 
this thesis contributed to the development of assessment instruments on motivation 
and time perception. As stated earlier: for this purpose we developed two assessment 
instruments. The first, a computerized diagnostic tool named Timo’s Adventure, was 
developed  in  collaboration  with  a  team  from  the  University  of  Technology  in 
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Eindhoven. To our knowledge, this game is the first diagnostic tool on cognition, time 
perception,  and  motivation,  that  is  suitable  for  young  children.  The  second 
assessment instrument that we developed was the questionnaire on time perception 
(CTAQ), which can be used in children above the age of four. Again, to our knowledge, 
this is the first assessment instrument of this kind that we know of. 
The  innovation of  these  two assessment  instruments  led  to positive  reactions  from 
both  users  (i.e.,  psychologists)  as  well  as  the  children.  Furthermore,  our  research 
indicates that these assessment instruments have satisfying psychometric properties, 
which led us to the conclusion that time perception, cognition, and motivation can be 
reliably measured in young children.  
Implementation 
The  results  of  this  thesis  can  be  used  to  improve  the  current  neuropsychological 
assessment  options  in  young  children.  The  two  described  instruments  (Timo’s 
Adventure and the CTAQ) are of added value next to the already existing assessment 
instruments,  since  they  are  the  first  instruments  for  children  focusing  on  time 
perception,  motivation,  and  cognition.  In  the  current  thesis,  we  found  that  both 
instruments can be used in a reliable and valid way in young children. A benefit of the 
instruments is that they can be used in non‐invasive way: information is collected in a 
short amount of  time,  in an entertaining manner  for  the child. When  looking at  the 
bigger  picture,  both  instruments might  play  a  small  role  in  the  early  signalizing  of 
ADHD and thus prevent later academic problems: a benefit of which the entire society 
can benefit. 
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